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RESUMEN

Las muestras de musculo longissimus dorsi fueron obtenidas
de 23 novillos Criollo Limonero (CL), que a los 36 meses de
edad se distribuyeron aleatoriamente en cada uno de los si-
guientes tratamientos de suplementacién, durante un periodo
de 158 dias: T1= Pastoreo (Echinochloa polystachia) no suple-
mentado; T2= Pastoreo mas 1.0Kg./animal/dia de concentrado
al 11% Proteina Cruda (PC) y T3= Pastoreo mas 1 h/dia ramo-
neando Leucaena leucocephala. A las 48 horas postmortem,
le fue retirado un bistec del musculo longissimus dorsi para de-
terminar el efecto de la suplementaciéon sobre la composicién
proximal y mineral (Ca, Mg, Na, K, Fe, Zn, Mn, Cu, y P), y con-
tenido de colesterol. El analisis de varianza por el método de
minimos cuadrados no indico efectos significativos (P>0,05) de
los tratamientos de suplementacion sobre las variables estu-
diadas. Los bajos niveles de lipidos totales y contenido de co-
lesterol de las muestras para todos los tratamientos, incluyen-
do la suplementaciéon con concentrado, evidenciaron una alta
magrez, lo que indica que las carnes de los novillos Criollo Li-
monero pudieran ser comercializadas como carnes ligeras o
bajas en grasas.

Palabras clave: Longissimus dorsi, contenido mineral, carne,
suplementacion, leucaena, colesterol.
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ABSTRACT

Longissimus dorsi samples were obtained from 23 Criollo Li-
monero (CL) steers, that were subjected to supplementation
treatments (at 36 months of age), during 158 d of fattening on
pasture, as follows: T1= a non-suplemented (control) group,
grazing on Echinochloa polystachia grass; T2= grazing plus 1
Kg/d/head of a concentrate to 11% Crude Protein (CP), and
T3= grazing plus 1h/d of pruning an arboreal legume
(Leucaena leucocephala). After postmortem, muscles samples
were removed from their carcasses to study the effects of sup-
plementation on the proximal (content of protein, moisture, to-
tal lipids and ash) and mineral composition (Ca, Mg, Na, K, Fe,
Zn, Mn, Cu, and P), cholesterol content. Analysis of variance
was conducted by the least squares method. The variance
analysis did not reveal significant effect (P>0.05) of the supple-
mentation treatments on the proximal composition, cholesterol
and mineral content in the longissimus dorsi muscle. Meat de-
rived from Criollo Limonero steers showed low levels of total
lipids and cholesterol, which indicated that meat derived from
these animals could be marketed as light meat or low in fat.

Key words: Longissimus dorsi, mineral content, beef, supple-
mentation, leucaena, cholesterol.

INTRODUCCION
El ganado Criollo Limonero (cuyo nombre deriva de su

origen geografico: Cuenca del Rio Limon y otros rios del Norte
del estado Zulia, Venezuela), ha sido dirigido principalmente,
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hacia la produccién lactea [1]. Hasta la fecha, s6lo se conocen
dos estudios [24,26], en los cuales se ha evaluado el potencial
carnico de esta raza, en rasgos de crecimiento, de la canal, su
rendimiento en cortes y palatabilidad de sus carnes. Aun asi,
falta por investigar sobre la composicidon proximal, contenido
de colesterol y mineral de las carnes provenientes de este ger-
moplasma nativo.

Para mejorar la produccién tropical extensiva, se viene
implementando el uso de suplementos alimenticios, ya que los
pastos de estas zonas de vida no llenan, por si solos, los re-
querimientos nutricionales de animales en crecimiento [19].
Los efectos de la suplementacion sobre la composicion proxi-
mal, contenido de colesterol y mineral de las carnes ha sido
poco estudiado en la América Tropical. En Venezuela, los po-
cos reportes que refieren el efecto de la suplementacién a pas-
toreo sobre la composicidn quimica de la carne magra [31],
han mostrado que la carne de toros suplementados con harina
de pluma, harina de arroz y semilla entera de algodén, pueden
aumentar su contenido de ceniza en mas del 0,07% que la de
toros testigos. Sin embargo, Arenas de Moreno y col. [5], no
reportaron cambios en el contenido de minerales en la carne
cruda, al utilizar una suplementacién basada en una proteina
de degradacion lenta y grasa encapsulada.

La suplementacién a base de hojas de leguminosas, es-
pecialmente con Leucaena leucocephala (leucaena) esta co-
brando importancia en las zonas de la cuenca del Lago de Ma-
racaibo, debido a su alto rendimiento de materia seca y el
aporte de proteina sobrepasante, convirtiéendose en una exce-
lente alternativa de suplementacién de vacunos durante los
periodos criticos [7,21]. Hasta el momento, no se han encon-
trado trabajos tendientes a evaluar el efecto de la suplementa-
cion con esta leguminosa sobre la composicién proximal, con-
tenido de colesterol y mineral de las carnes.

Por tal motivo, el objetivo de esta investigacion fue eva-
luar el efecto de la suplementacion (Leucaena o concentrado)
sobre la composicién proximal, contenido de colesterol y mine-
ral de las carnes de novillos Criollo Limonero.

MATERIALES Y METODOS

Animales

Se utilizaron 23 animales Criollo Limonero nacidos en la
Estacion Carrasquero, perteneciente al Instituto Nacional de
Investigaciones Agricolas (INIA), ubicada en el municipio Paez
del estado Zulia, Venezuela. Estos animales fueron castrados
a la semana de nacidos y destetados a los 8 meses, para lue-
go ser trasladados a la Estacion Local El Guayabo, donde per-
manecieron hasta finalizar el periodo de ceba.

La Estacion Local “El Guayabo” pertenece al INIA, ubi-
cada en la zona Sur del Lago de Maracaibo, municipio Cata-
tumbo, estado Zulia. El clima y la vegetacion en el area de es-
tudio se identifican como bosque seco tropical [8]. La precipita-
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cion anual de la zona fluctia entre 1.200 y 2.000 mm, presen-
tando un régimen bimodal (abril-junio, agosto-noviembre), con
temperaturas medias anuales de 29,7°C, siendo la humedad
relativa de 80% [8]. Al inicio del ensayo los animales presenta-
ban pesos muy dispersos, (0 muy altos o muy bajos), entonces
se procedid a seleccionar los 23 animales que presentaban
pesos similares (309,87 Kg.) y con una edad promedio de 36
meses.

Los animales se dividieron en tres grupos, estructurados
en un disefio completamente al azar, con tres tratamientos:
T1= testigo con 8 animales a pastoreo con pasto Aleman
(Echinochloa polystachia); T2= 7 animales a pastoreo con pas-
to Aleman mas 1 Kg./d. de alimento concentrado con 11% de
proteina cruda (PC) (por animal), y T3= 8 animales a pastoreo
de pasto Aleman mas Leucaena leucocephala.

Los detalles de la composicion quimica, calculo de apor-
tes, consumo de pasto y suplementos como también, el mane-
jo realizado a los animales durante la ceba, han sido descritos
en Rodas y col. [25]. Cuando los animales alcanzaron un pro-
medio de 390 Kg y cierto nivel de engrasamiento, se dio por fi-
nalizada la ceba de los animales, a los 158 dias.

Sacrificio y evaluacion de la canal

El sacrificio de los animales se realizé en el Centro Carni-
co del Parque Tecnolégico Universitario (PTU-LUZ), ubicado en
la ciudad de Maracaibo, municipio San Francisco del estado Zu-
lia. Debido a limitaciones de capacidad de transporte y de ma-
tanza, se hicieron dos lotes de faenado (11 animales en el pri-
mer lote y 12 animales en el segundo lote, representado los tres
tratamientos) con siete dias de diferencia entre matanzas.

El primer lote (T1=4, T2=4 y T3=3), fue enviado inmedia-
tamente al culminar la ceba, y el segundo lote (T1=4, T2=3 y
T3=5), permanecid en la estacion experimental recibiendo los
tratamientos de suplementacion hasta su faenado.

Los animales se pesaron en horas de la mafiana (en ayu-
no de 14 h) antes de ser embarcados al camion y trasladados al
Centro Carnico PTU-LUZ. Alli pasaron la noche y parte de la
mafiana siguiente en corrales con ayuno hidrico (20 h de des-
canso) y luego sacrificados por el procedimiento tipico [9]. A las
24 h postmortem, las canales refrigeradas se evaluaron segun
el Decreto Presidencial N° 1896 [22], para distintas caracteristi-
cas cualitativas e indicadoras de rendimiento.

Toma de muestras

A las 48 h postmortem se procedié a despostar la media
canal derecha o izquierda, se le retiré un bistec del solomo
(musculo longissimus dorsi thoracis) de 2,54 cm de grosor por
animal, para las determinaciones quimicas. Las muestras fue-
ron empacadas individualmente al vacio, identificadas y trasla-
dadas (en hielo seco) al laboratorio del Instituto de Investiga-
ciones Agronémicas de la Facultad de Agronomia de la Uni-
versidad del Zulia, donde se les retiré totalmente el tejido adi-
poso circundante subcutaneo e intermuscular. Seguidamente,
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estas muestras de carne magra fueron molidas con un proce-
sador manual de alimentos marca Black & Decker, modelo
1200679, EUA, luego empacadas y almacenadas bajo conge-
lacion a -20°C hasta su andlisis quimico. Cada una de las
muestras se proceso6 por duplicado.

Determinaciones quimicas

Las concentraciones de proteina, humedad y ceniza fue-
ron determinadas por triplicado segun los métodos estableci-
dos por la Association of Official Analytical Chemists
(A.O.A.C.) [6]. Los lipidos totales se determinaron por duplica-
do siguiendo la metodologia de Folch y col. [11]. El contenido
de colesterol fue determinado por duplicado para cada mues-
tra, siguiendo la metodologia descrita por Rhee y col. [23].
Para el ensayo colorimétrico se emple6 la técnica descrita por
Searcy y Bergquist [28], utilizando un espectrofotémetro Shi-
madzu® UV-2101 PC. Japén, a una longitud de onda de 490
nm. La curva estandar de colesterol se realiz6 utilizando solu-
ciones de colesterol purificado de diferentes concentraciones
(Cholesterol S. C. W. Nutritional Biochemicals Corporation®,
Cleveland — Ohio-EUA).

Determinacion del contenido de minerales

El contenido de minerales se determiné por triplicado y
cada réplica estuvo constituida por 10,0 g de muestra cruda
descongelada a temperatura ambiente. La muestra se colocé
en un crisol de porcelana, el cual se llevd a un horno a 105°C
por 24 h., y posteriormente a un horno incinerador a 550°C du-
rante 5 h. Las muestras secas y calcinadas (vuelta cenizas) se
disolvieron en 10 mL de &cido clorhidrico al 20%, y se calenta-
ron en una plancha de calentamiento durante 30 min, o casi
hasta sequedad. Luego se diluyeron, se filtraron y aforaron a
50 mL con agua destilada. Posteriores diluciones de las mues-
tras se realizaron dependiendo del mineral a analizar, determi-
nando su concentracion en un espectrofotometro, a la longitud
de onda caracteristica del elemento.

Los elementos calcio (Ca), magnesio (Mg), sodio (Na),
potasio (K), hierro (Fe), cobre (Cu) y manganeso (Mn), se de-
terminaron por espectrofotometria de absorcion atomica [24]

en un aparato marca Perkin Elmer®, modelo 372 EUA. El fés-
foro (P) se determind por espectrofotometria UV visible [6], en
un aparato marca Shimadzu® 2101-PC. Japén. El contenido
mineral de la carne se expresé en mg/100 g de tejido muscular
magro fresco.

Analisis estadistico

Los datos obtenidos se sometieron a pruebas exploratorias
de los supuestos de normalidad y datos atipicos con el PROC
UNIVARIATE PLOT NORMAL de SAS [29]. Luego se procesa-
ron para el analisis de varianza (ANAVA). Para el ANAVA de
cada variable respuesta, se utilizé el paquete estadistico Statisti-
cal Analysis System empleando un disefio completamente alea-
torizado con desigual nimero de subclases. Al encontrarse signi-
ficacién en el andlisis (P<0,05), se realizaron pruebas de medias
por el método de minimos cuadrados con ajuste para compara-
ciones multiples, de Tukey-Kramer SAS [29].

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion proximal y contenido de colesterol

El ANAVA no indico efectos significativos de los trata-
mientos sobre la composicién proximal ni el contenido de co-
lesterol de la carne de los novillos Criollo Limoneros. La TA-
BLA | muestra las medias minimo-cuadraticas con su respecti-
vo error estandar para los componentes proximales y coleste-
rol del musculo longissimus de los animales sometidos a los
diferentes tratamientos de suplementacion.

En cuanto a la composicién proximal los resultados obser-
vados difieren de los reportados por Sami y col. [27], quienes de-
tectaron una disminucién significativa de la humedad y un aumen-
t6 de la concentracion de lipidos en el longissimus dorsi de toros
suplementados con concentrados. Los contenidos de proteinas,
humedad y cenizas de las carnes analizadas en el presente traba-
jo son similares a los reportados por el Manual del Departamento
de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) [30], para un corte
comercial similar al solomo de cuerito (Rib Small End).

TABLA |
MEDIAS MiNIMO CUADRATJCAS + ERROR ESTANDAR DE LA COMPOSICION PROXIMAL Y CONTENIDO
DE COLESTEROL DEL MUSCULO LONGISSIMUS DORSI/ LEAST SQUARES MEANS AND STANDARD ERROR
FOR THE PROXIMATE COMPOSITION AND CHOLESTEROL CONTENT OF THE LONGISSIMUS DORS! MUSCLE

Tratamientos

Variable Pastoreo (n=8) Pastoreo + Concentrado (n=7) Pastoreo + Leucaena (n=8)
Humedad ® 71,94 + 0,25 71,54 + 0,29 72,21 +£0,23
Cenizas ? 1,18 £ 0,04 1,18 £ 0,04 1,18 £ 0,04
Proteinas ® 22,38 + 0,44 22,85+ 0,44 22,28 + 0,41
Lipidos # 2,91+0,32 3,06 £ 0,38 3,01 £0,30
Colesterol ? 58,93 + 3,08 58,13 + 3,55 60,08 + 3,08

8= Valores expresados en g/100 g de tejido muscular fresco. b= Colesterol expresado en mg/100g de tejido muscular fresco.
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Segun algunos autores [16], los efectos generales de la
alimentacién animal sobre la composicion quimica del musculo
estan dados principalmente por cambios en la proporcién de
grasa; la severidad de estos cambios depende del plano nutri-
cional al que se encuentre sometido el animal. Muestras de
longissimus dorsi provenientes de corderos alimentados bajo
sistemas a pastoreo mostraron mayor porcentaje de humedad
(>4,51%) en comparacién a los alimentados a base de con-
centrados, presentando estos ultimos una mayor proporciéon
de grasa [26]. Huertas y col. [13], comparando vacunos ali-
mentados a granos vs. pasto, consiguieron que las canales de
vacunos uruguayos alimentados a pasto exhibieron, de mane-
ra altamente significativa, 50% menos lipidos intramusculares
y 2,2% menos de colesterol, sin que hubiesen grandes diferen-
cias en la composicion de acidos grasos. En dietas con dife-
rentes niveles de energia metabdlica (desde 10,4 MJ/kg a 11,7
MJ/kg de materia seca) y contenido de proteina cruda (11,3
vs. 13,4%) para la ceba de terneros machos enteros, Aharoni
y col. [2] no evidenciaron fluctuacién en la concentraciéon de
colesterol entre los tratamientos.

En trabajos con suplementacién estratégica, Mills y col.
[18] indicaron que no hubo efectos significativos al suplemen-
tar novillos con ensilaje (maiz o alfalfa) o al suministrar fuentes
proteicas (harina de pescado o soya) sobre el contenido de
proteina, humedad y grasa. En Venezuela, el estudio del efec-
to de la suplementacién a pastoreo durante 114 dias sobre la
composicion quimica de la carne magra realizado por Uzcate-
gui-Bracho y col. [31], demostr6 que la carne de los toros su-
plementados con harina de pluma, harina de arroz y semilla
entera de algodon, contenia 0,7% mas de proteina y 0,07%
mas de ceniza que la de los toros testigos.

Estudios previos en muestras de musculo longissimus, to-
madas de la region lumbar de reses venezolanas de diferentes
edades, condicién sexual, alimentacion y con grados de mesti-
zaje variable, han determinado valores de humedad (en tejido
fresco) que oscilan entre 76,23 + 0,33 y 73,00 + 0,43 g/100 g,
de lipidos que van entre 3,66 + 0,25y 1,27 + 0,06 g/100 g, y de
colesterol 42,05 + 10,0y 92,5 + 13,9 [4, 5, 12, 27, 32]. Se puede
observar que el contenido de humedad, lipidos y colesterol, ob-
tenidos en este estudio se encuentran dentro del rango de los
reportados por los autores venezolanos referidos.

Contenido de minerales

El ANAVA indicd que los tratamientos de suplementacién
tampoco afectaron el contenido mineral del longissimus dorsi de
los novillos Criollo Limonero (P>0,05). La TABLA Il muestra las
medias cuadraticas con su respectivo error estandar para los
minerales estudiados en los diferentes tratamientos.

Son escasas las investigaciones en donde se haya eva-
luado el efecto de la suplementacion sobre el contenido mine-
ral de la carne de vacunos mas aun, cuando son a base de le-
guminosas. Pocos estudios se han realizado hasta la fecha de
vacunos en los Estados Unidos; uno de ellos, Nour y Thonney
[20], reportan poca influencia de la dieta sobre el contenido de
K, P, Mg, Ca, Fe, Cuy Mn de la carne proveniente de vacunos
alimentados con granos de maiz (Zea mays) y ensilaje de gra-
nos de maiz.

Cabe destacar que el espectro de componentes minera-
les considerado en la presente investigacion es similar al publi-
cado por el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
[30], pero es mas amplio al reportado por el Instituto Nacional

TABLA Il
MEDIAS CUADRATICAS * ERROR ESTANDAR DEL CONTENIDO DE MICRO Y MACROMINERALES DEL MUSCULO
LONGISSIMUS DORSI DE NOVILLOS CRIOLLOS LIMONEROS/ LEAST SQUARES MEANS AND STANDARD ERROR
FOR THE MICRO AND MACRO MINERAL CONTENT OF THE LONGISSIMUS DORSI MUSCLE.

Tratamientos

Variables * Pastoreo (n=8)

Pastoreo + Concentrado (n=7)

Pastoreo + Leucaena (n=8)

Microminerales

Cu 0,07 + 0,006
Fe 0,88 + 0,06
Zn 290+0.12
Mn 0,05 + 0,008
Macrominerales
Ca 2,40 £ 0,074
Mg 19,68 + 0,88
Na 3,47 £ 0,012
K 327,64 + 16,67
P 172,79 £4,72

0,07 + 0,006 0,06 + 0,006
1,01 £ 0,06 0,88 + 0,06
3,02+0,13 294+0,12
0,04 + 0,008 0,04 £ 0,008
2,20 £ 0,078 2,19+0,078
18,56 £ 0,95 20,61 £0,89
3,45+0,013 3,45+0,012
325,19+ 17,82 299,53 + 16,67
177,26 £ 5,05 176,16 £ 4,72

*mg/100 g de tejido fresco, libre de grasa.
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de Nutricion INN [14]. Cuando se refiere a la carne de res, los
investigadores, los profesionales en nutriciéon y los encargados
de disefar tablas de composicién de alimentos, le han dado
mayor importancia a las concentraciones de Ca, Fe y P, sin
destacar otros elementos importantes para la dieta, como son
los macrominerales Na, K y aquellos micro-minerales (Cu, Zn
y Mn) considerados como esenciales, una critica también se-
falada por Jerez-Timaure y col. [15] y Machado y col. [17].

No obstante, los valores de Ca obtenidos en el presente
trabajo, no concuerdan con los valores reportados en la Tabla
de Composiciéon de los Alimentos por el INN [14], que sefiala
valores mas altos que lo observado en este estudio:
29mg/100g de carne. Para carne de vacuno, otros autores
como el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
(USDA) [30], Duckett y col. [10] y Ammerman y col. [3] mues-
tran también mayores valores en Ca (10,0; 22,8 y 20,5
mg/100g, respectivamente).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las carnes evaluadas evidenciaron una alta magrez, pu-
diendo ser comercializadas en el mercado de dieta/salud,
como bajas en grasa y colesterol.

La suplementacion con alimento concentrado o Leucae-
na leucocephala a pastoreo con Echinochloa polystachia, no
produjo cambios en la composicién proximal, el contenido co-
lesterol y sobre el perfil de macro y microminerales de la carne
de Criollo Limonero.

A pesar que el presente trabajo evalla de manera inte-
gral el desempeiio de la suplementacion con Leucaena en va-
cunos, se deben reconocer sus limitaciones, por el bajo nume-
ro de animales vy dificultades en la logistica en la ejecucion del
ensayo. Estos resultados deben ser interpretados con caracter
preliminar y se recomienda ampliar el tamafio de la muestra
para fundamentar mejor las inferencias.
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